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Travaux dirigés de Chimie des Solutions 
Série N°1 

*************************************************************************** 


Exercice I : Préparation d'une solution. Molarité, Normalité, Concentration 
massique 

(1) Déterminer la masse d'hydroxyde de potassium solide qu'il faut peser pour préparer un 
litre de solution aqueuse de concentration 10 2 mol/L Quel volume de la solution ainsi 
préparée faut-il verser dans une fiole jaugé de 50 0 cm 3 pour obtenir une solution de pH - 9. 

(2) L'acide phosphorique commercial est une solution contenant 85% en masse de H3PO4. 
Sa densité à 20°C est égale à 1,7. Donner la molarité, la normalité et la concentration 
massique de cette solution. 

Données : M(K) = 39 g/mol, M(O) = 16 g/mol, M(H) = 1 g/mol, M(P) = 31 g/mol. 

Exercice II : Quantité de matière et électroneutralité 

On peut lire sur l'étiquette d'une eau minérale la composition suivante en g/L : 


Mg 2+ 

Ca 2+ 

Na + 

hco 3 

S0 4 2 

4,86.10' 2 

0,158 

3,45.10 3 

0,305 

0,288 


(1) Exprimer, en mol/L, les concentrations des ions et les quantités de charges apportées 
par ces divers ions. 

(2) La relation d'électroneutralité étant vérifiée ? Préciser s'il manque des cations ou des 
anions. En supposant qu'on ait oublié d'indiquer la teneur en ions chlorure CI", pouvez- 
vous calculer leur concentration en mol/L, puis en g/L. On négligera les concentrations des 
ions OH" et H 3 0* présents devant celles des autres ions. 

(3) On ajoute à 1 litre d'eau minérale 0,5 litre de solution aqueuse de chlorure de sodium 
NaCI à 0,15 mol/L. Donner la composition du système en mol/L. 

Données en g/mol: M(H) = 1 ; M(O) = 16 ; M(S) = 32 ; M(Na) = 23 ; M(Mg) = 24,3 ; 

M(Ca) = 40 ; M(CI) = 35,5 ; M(C) = 12. 

Exercice III: Loi de dilution d'Ostwald 

La constante d'acidité de l'acide monochloroacétique CICH 2 COOH dans l'eau à 25°C est Ka= 
1,4. 10‘ 3 . 

(1) Calculer le coefficient de dissociation a et le pH des solutions aqueuses de cet acide 
pour les concentrations suivantes : 10‘ 4 M, 10 2 M et 1 M. 

(2) Comparer les valeurs du pH trouvées, à celles des solutions aqueuses d'acide 
chlorhydrique de mêmes concentrations. 


















Exercice IV: Force des acides et des bases 

fl) le Bü d'une solution aqueuse d'un acide HA de concentration analytique Ça = 2. 10 1 
moî/L vaut 1*8. L acide HA est-il un acide fort ou faible ? Justifier votre réponse 

pVv 

(2) Une solution aqueuse d'éthylamine de concentration analytique C b = 5.10' 2 mol/L a un 
pH de 11,7. L'éthylamine est une base forte ou faible ? Justifier votre réponse. 

{3} Soient deux jiîlytiqns aqueuses de bases de mêmes concentrations analytiques, l'une 
d'animqnjac et l'autre d'hydroxyde—de sodium. Les valeurs de pH mesurées 
expérimentalement sont 12, 0 et 10,6. Attribuer à chaque solution son pH et justifier. 

(4) Soient deux acides faibles HAi et HA 2 , de concentrations analytiques identiques. Si 
pK a j>pK a2 , le pH de la solution d'acide HA X sera-t-il égal, supérieur ou inférieur au pH de la 
solution de l'acide HA 2 ? Justifier votre réponse. 
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Travaux dirigés de Chimie des Solutions 
Série N°2 

************************^ 

i- ^ e rgjg gJLi pH et équilibres acido-basiques 

(1| Calculer le pH des solutions suivantes : 

(a) HCl : 0,01 M ; 10 ’ 7 M ; (pK a = -3,7) 

(b) HCOONa : 0,1 M ; (pK a = 3,8) 

(c) NH 4 CI : 0,2 M ; (pK a NH 4 7 nH 3 = 9,25) 

|d) NaHC0 3 : 0,2 M ; (H 2 C0 3 : pK aZ = 6 , 4 , pK al = 10,3) 

so!trtion. Un Vfnaigre ^ C ° mmerCe COntenant 30 g d'acide acétique CH 3 CQOH par litre de 

(a) Calculer le pH de ce vinaigre sachant que le pKa de l'acide acétique est 4 , 8 . 
fb) Quel est le volume d'une solution 1,8 M d'acide sulfurique faudrait-il employer 

vmsigreT arer 1 ,,tre d Une SO,Uti ° n aqueuse de cet adde avant le même pH que le 

f3) On considère le mélange d'un acide faible HA de concentration C* (pKa) et d'un acide 

* de c °n c entration C 2 . En tenant compte des deux acidités et en considérant que l'acide 
HA est fad ement dissocié, établir la relation donnant H 3 0 + en fonction des 

Solution ddwp 3 ?° nStante . 2 Ka - App,iquer «tte relation, pour déterminer le pH d'une 
Monter l? d H C ? qU6 , M ' PKa = 4 ' 8) en présence d ' aclde chlorhydrique 10 4 M 

Montrer que l'aade fort n'impose pas le pH dans ces conditions. 

[ 4 Jj! n propose ^étudier le mélange d'acide formique HCOOH (Ci = 10 1 M et pKa, =3 8 ) 

HüZVT qU : CH3COOH (C2 = 1 M Gt PK92 = 4 ' 8 >- Etablir la concentration^des ions 

et Lr, J l u" S COnCentrations (Cl et <*) e * de «a constante Ka de chacun des acides 
et calculer le pH correspondant à ce mélange. 

Exercice II: Solution tampon 

On prépare une solution tampon de pH=4,5 à partir d’acide acétique CH.COOH fnKa -4 81 
et d’acetate de potassium CH 3 COOK. q LH3COOH i pKa -4,8) 

fi) Calculer le rapport [CH 3 COOH]/[CH 3 COO ] 

!«àle d Ïe '0 rMTÎcHmor ^ “ tte S ° IU,i0n ,amp °" — concentration 
snh,tL !» ' * {CH 3 COOHJ + [CH 3 COO> 0,3M ) à partir d’acide acétique 2M d’une 
solution de potasse KOH à 2,5 M et d’eau. ' une 


Exercice XIX: Dosage acido- basique 


Dans un volume V 0 - 50 mL de solution d'acide formique HCOOH de concentration C on 

T-0Smo\/To ement “ï V0 ' Ume V m ' d ' Une “ IUti ° n de soude Na0H de concentration 
Cb - 0,5 mol/L. On mesure le pH en fonction du volume V. 





(1) Calculer le volume équivalent Ve. 

{2} On pose x = V/Ve, établir l'expression pH = f(x) pour x < 1. 

(3) Que représente le pH pour x = 0,5 ? 

(4) Calculer le pH à l'équivalence. 

(5) Calculer le pH pour x = 1,5. 

On donne : pKa (HCOOH/HCOO ) = 3,8 

Exercice IV: Contrôle de la pureté d'un produit , 

(1) On dissout un comprimé de 630 mg d'aspirine (C9H 8 0 4 ) dans 10 mL d'alcool. On titre la 
solution par 28,0 mL de NaOH 0,1 mol/L. Calculer le nombre de mole et la masse d'acide 
acétylsalicylique contenu dans le comprimé. 

(2) Pour neutraliser 1,12 g d'oxyde de calcium impur, on a utilisé 21 mL de HCl 0,80 mol/L. 
Quelle est la pureté de cet oxyde ? 
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Travaux dirigés de Chimie des Solutions 
Série N°3 


************************************************************** 

Exercice I : Equilibre de complexation 

(1) Nommer les complexes suivants : 

[Co(NH 3 ) 6 ] 3+ ; [Fe(H 2 0) 5 OH] 2+ ; [SIFg] 2 ' ; [AI(0H) 4 (H 2 0) 2 ]' ; [Fe(CN) 6 ] 4 -; Fe(CO) s 



(2) A une solution de FeCl 3 10 3 M, on ajoute 1 M de sulfocyanure d'ammonium NH 4 SCN. Il se 
forme le complexe Fe(SCN) 2+ , de couleur rouge vif. 

(a) Calculer la concentration de ce complexe en solution (K s du complexe : 10 2 ). 

(b) On ajoute ensuite du NaF. Il se forme un autre complexe incolore FeF z+ (K d = 3,2.10' 6 }. 
On admet que la coloration rouge disparaît lorsqu'il ne reste dans la solution que 10' 6 M 
de Fe(SCN) 2+ . Calculer la masse minimale de NaF qu'il faut ajouter pour faire disparaître 
cette coloration. 

(On néglige la variation du volume de la solution pendant les différentes additions) 
Donnée : M(NaF) = 42 g/mol 


Exercice II : Equilibre de précipitation - dissolution 

(1) On mélange 0,1 mol de Kl (s) et 0,08 mol de Pb(N0 3 j 2 |S) dans 1 litre d'eau. Peut-il y avoir 
précipitation d'un nouveau produit ? Justifier votre réponse. 

(2) Ecrire l'équation de la réaction traduisant la mise en solution de Pbl 2 . Donner l'expression 
littérale du produit de solubilité K s et calculer la solubilité « s » de Pbl 2 en mol/L. 

Données : pKs (Pbl 2 ) = 9. 


(3) Montrer qualitativement comment doit évoluer la solubilité « s' » de Pbl 2 dans une 
solution de sulfate de plomb PbS0 4 par rapport à la solubilité « s » dans l'eau pure. Calculer la 
nouvelle solubilité « s' » en mol/L de Pbl 2 dans une solution de PbS0 4 de concentration 0,1 
mol/L. 

(4) On dispose d'une solution saturée en hydroxyde ferrique Fe(OH) 3 de pK s = 39. 

(a) Ecrire la réaction d'équilibre de précipitation. 

(b) Quel est le pFe 3+ de cette solution ? 

(c) Quel est le pH de cette solution ? 

(5) Un malade souffre d'un calcul rénal dont la masse est 0,768 g. Ce calcul est composé 
uniquement d'oxalate de calcium CaC 2 0 4 . Le produit de solubilité de l'oxaiate de calcium à la 
température considérée est 3,6.10' 9 . 

(a) Quel serait le volume minimal d'eau pure nécessaire pour dissoudre ce calcul ? 

(b) Si l'eau de dissolution contenait initialement du chlorure de calcium CaCI 2 , dans quel 
sens varierait la valeur trouvée précédemment ? Justifier votre réponse. 






Exercice III : Réactions d’oxydo-réduction 


( 1 ) Déterminer le nombre d'oxydation du chrome dans Cr 2 Oy 2 et dans Cr . Parmi ces deux 
espèces quel est l'oxydant et quel est le réducteur ? Justifier votre réponse. 

(2) Equilibrer les réactions d'oxydoréduction des systèmes suivants : 

(a) Mn0 4 " + Fe 2+ U MnO z + Fe 3+ en milieu basique 

(b) S 2 0 8 2 ' + Sn 2+ S SO4 2 ' + Sn 4+ en milieu neutre 

(c) Cr 2 0 7 2 " + Fe 2+ 5 Cr 3+ + Fe 3+ en milieu acide 

(3) on considère la pile schématisée par la chaîne électrochimique suivante : Ag/Ag + //Zn 2 /Zn 
Les concentrations initiales sont : [Ag + J = 0,1 mol/L et [Zn ] = 0,3 mol/L 

(a) Donner les demi-équations redox associées aux demi-piles. 

(b) Donner l'expression de la relation de Nerst pour ces couples. 

(c) Calculer le potentiel de chaque électrode. 

(d) Représenter le schéma de cette pile en précisant la polarité des électrodes et le sens 
de déplacement des électrons et du courant dans ce circuit. 

fe) Quelle est la réaction qui a lieu dans chaque demi-pile ? En déduire l'équation bilan de 
la pile. 

(f) calculer la différence de potentiel initiale AE. Comment évolue AE avec le temps ? 

|g) Calculer l'enthalpie libre de la réaction de fonctionnement de la pile. 

(h) Calculer la constante d'équilibre de la réaction globale. 

Données à 25°C : E°(Ag + /Ag) = 0,80 V; E°(Zn 2 7Zn) = -0,76 V; F = 96500 C/mol 
On prendra : (RT/F) Ln X = 0,06 iog X 
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